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3枚の周期配列素子板を設置したチルトビーム 
アンテナシステム 
 
TILTED-BEAM ANTENNA SYSTEM WITH THREE PLATES COMPOSED OF PERIODICALLY 
ARRAYED ELEMENTS 
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This paper presents an antenna system that radiates a high-gain tilted beam. This system consists of a 
fed antenna and three plates composed of periodically arrayed elements. The radiation characteristics 
are analyzed using an EM software. The maximum gain is 17.8 dBi for a 60o beam tilt at the 8.0 GHz. 
Key words: Tilted-beam formation, High-gain, Loop-based plates, Periodic structure 
 
 
１．まえがき 
パッチアンテナ上部に周期配列素子板を 1 枚設置し 1
偏向ビームを形成した[1][2]．同様に周期配列素子板を 2
枚設置し前者より傾斜した 1 偏向ビームを形成した[3]．
本稿では周期配列素子板を 3枚設置した場合を検討する． 
 
２．構造 
図 1に構造図及び座標系を示す．設計周波数を 8 GHz
とする．一辺 lpatchの給電用パッチアンテナが，比誘電率
r，厚さ B，一辺 Sの正方形誘電体に印刷されている． 
パッチアンテナ上部には比誘電率r-Loop，厚み B，一辺
Sの 3枚の誘電体基板(Pl, Pm, Pu)が各々距離 d12, d23, d34で
設置されている．これらの基板の下側には同一外周長，
不均一幅の金属のループが配列されている．+x方向に一
列進むとループ幅はwだけ増加する．詳細な構造を表 1，
2 に示している．解析では誘電体基板を無損失とする．
また，パッチアンテナ下部のグランド板を無限大と仮定
する． 
 
 
図 1 構造図 
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表 1 構造パラメータ 
表 2 ループ素子パラメータ 
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(a) 透視図 
(b) 側面図 
(c) 周期配列素子板裏面図 
３．放射特性 
 図 2 に設計周波数 8 GHz の放射パターンを示す．x-z
平面ではチルト角 60oのビームが得られている．y-z平面
では直行偏波成分が-20 dB以下と極めて小さいことがわ
かる． 
 
図 2 放射パターン 
 
図 3 にチルト角(最大利得が得られる角度)の周波数特
性を示す．周波数 7.9, 8.0, 8.1 GHzで 60度以上のチルト
角が得られている．また，利得が 3 dB降下する帯域では
58度以上のチルト角が得られている． 
 
 
図 3 チルト角の周波数特性 
 
図 4 に利得の周波数特性を示す．設計周波数 8.0 GHz
で 17.8 dBiが得られる．また，周波数 8.1 GHzで最大利
得 18 dBiが得られる．利得が 3dB降下する帯域は7.6 GHz
から 8.2 GHzの 7.6%と算出される． 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4 利得の周波数特性 
 
図 5 に VSWR の周波数特性を示す．VSWR が 2 以下
となる帯域は周波数 7.82 GHzから 8.42 GHzの 8.0%と算
出される． 
 
 
図 5 VSWRの周波数特性 
 
４．まとめ 
 3 枚の周期配列素子板を設置することで，従来よりも
大きいチルト角(60度)が得られた． 
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